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RESUMEN 
En la actualidad, punta morada de la papa está afectando a los productores de papa en el 
Ecuador. Los potenciales agentes causales de punta morada están afectando a otros cultivos 
tomate, pimiento, berenjena, uvilla, tomate de árbol, tabaco y varias malezas de la familia de 
las solanáceas. Sin embargo, hasta este momento no ha existido un sistema de vigilancia 
activo para los posibles agentes causales que producen el síndrome de punta morada de la 
papa. Esta investigación se propuso determinar la distribución de solanáceas para contribuir 
a mejorar los sistemas de monitoreo en el Ecuador. Para responder a esta pregunta de 
investigación se descargó bases de datos históricas de la página oficial de Encuestas de 
Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC). La base de datos corresponde a 
las encuestas realizadas desde el año 2012 hasta el 2018. Estas bases se juntaron considerando 
las variables: (1) indicador, (2) provincia, (3) parroquia, (4) código del cultivo, (5) superficie 
sembrada, y (6) área total del terreno. Dentro de estos datos, se seleccionó solo la información 
correspondiente a cultivos hospederos de C. liberibacter solanacearum o del psílido 
Bactericera cockerelli. Los siguientes cultivos de solanáceas fueron seleccionados:  tomate 
de árbol, uvilla, berenjena, papa, pimiento, ají, tomate de riñón y cultivos andinos como 
mashua y melloco, dando un total de 9 cultivos. Con esta información, se creó un índice para 
determinar la diversidad de solanáceas en Ecuador. La base de datos creada se empalmó con 
los archivos GIS del El Instituto Nacional de Estadísticas y Censos de Ecuador (INEC), para 
poder realizar mapas de distribución de cada uno de los cultivos mencionados.  Los resultados 
de esta investigación muestran que, la zona norte del territorio ecuatoriano es la que posee 
más diversidad de solanáceas, reportado por los agricultores y que de los 9 cultivos que se 
consideró en la investigación no todos son hospederos de C. liberibacter solanacearum o del 
psílido Bactericera cockerelli. Se espera que los resultados obtenidos en esta investigación 
contribuyan a diseñar sistemas de vigilancia fitosanitario para punta morada tanto en papa 
como en otros solanáceas cultivables en el Ecuador y otros cultivos que son hospederos de 
diversas plagas. 
 
Palabras clave: solanáceas, hospederos, vigilancia fitosanitaria, cultivos, diversidad. 
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THEME: DISTRIBUTION OF CULTIVABLE SOLANACEAE IN ECUADOR TO 
IMPROVE PHYTOSANITARY SURVEILLANCE OF PESTS AND DISEASES 
Author: Marcalla González Francis Lorena 
ABSTRACT 
Currently, potato purple tip is affecting potato producers in Ecuador. Potential causal agents 
of purple top are affecting other crops such as tomatoes, peppers, eggplants, grapes, tree 
tomatoes, tobacco, and various weeds of the Solanaceae family. However, until this moment, 
there has not been an active surveillance system for the possible causal agents that produce 
potato purple tip syndrome. This research aimed to determine the distribution of Solanaceae 
to help improve monitoring systems in Ecuador. To answer this research question, historical 
databases were downloaded from the official website of the Surface and Continuous 
Agricultural Production Surveys (ESPAC). The database corresponds to the surveys 
conducted from 2012 to 2018. These databases were compiled taking into account the 
variables: (1) indicator, (2) province, (3) parish, (4) crop code, (5) area planted, and (6) total 
land area. Within these data, only the information corresponding to host crops of C. 
liberibacter solanacearum or the psyllid Bactericera cockerelli was selected. The following 
solanaceous crops were selected: tree tomato, grapevine, eggplant, potato, bell pepper, chili, 
kidney tomato and Andean crops such as mashua and melloco, giving a total of  9 crops. 
With this information, an index was created to determine the diversity of solanaceous plants 
in Ecuador. The database created was linked to the GIS files of the National Institute of 
Statistics and Census of Ecuador (INEC), in order to make distribution maps of each of the 
crops mentioned.  The results of this research showed that the northern zone of Ecuadorian 
territory is the one with the highest diversity of solanaceous plants reported by farmers and 
that of the 9 crops considered in the research, not all are hosts of C. liberibacter solanacearum 
or the psyllid Bactericera cockerelli. It is expected that the results obtained in this research 
will contribute to design phytosanitary surveillance systems for purple tip both in potato and 
other solanaceous crops grown in Ecuador and other crops that are hosts of various pests. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  
Mediante la presencia de Punta morada en papa en todo el mundo se consideró que puede 
existir posibles hospederos de Candidatus Liberibacter psyllaurous también conocido como 
Ca. L. solanacearum o del psílido Bactericera cockerelli  (Trumble & Casey, 2012) y los 
hospederos son: Apium graveolens, Capsicum annuum, Capsicum frutescens, Daucus carota, 
Petroselinum crispum, Solanum lycopersicum, Solanum tuberosum, Apium graveolens var, 
Rapaceum, Foeniculum vulgare, Pastinaca sativa, Physalis peruviana, Solanum betaceum, 
Anthriscus cerefolium, Nicotiana tabacum, Physalis philadelphica, Solanum melongena, 
Anthriscus sylvestris, Daucus aureus, Fallopia convolvulus, Lycium barbarum, Persicaria 
lapathifolia. Solanum americanum, Solanum dulcamara, Solanum elaeagnifolium, Solanum 
umbelliferum, Urtica dioica, Convolvulus arvensis, Datura stramonium, Hyoscyamus niger, 
Ipomoea batatas, Nicotiana attenuata, Physalis longifolia, So lanum rostratum, Solanum 
triflorum. (EPPO Global Database, s.f). En Ecuador, ya hay presencia de Ca. L. 
solanacearum en cultivos pertenecientes a la familia se solanáceas. En la investigación se 
consideró los cultivos de: pimiento, ají, berenjena, uvilla, melloco, mashua, tomate de árbol 
y tomate de riñón por eso que se consideró realizar una base de datos, la información 
recolectada de la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) de 
los años 2012 hasta el 2018,  donde se optó analizar las parroquias que presentan cultivos 
pertenecientes y transitorios de la familia solanáceas, la misma que serán representado en 
mapas realizados mediante el programa QGIS, todo este proceso ayudaría para mejorar la 
vigilancia fitosanitaria, es decir que los mapas que se realizaron serían una guía visual para 
instituciones y los agricultores. 
3. JUSTIFICACIÓN  
Sena reportado cinco haplotipos geográficos de Candidatus Liberibacter solanacearum han 
sido descritos. Hasta ahora dos haplotipos (A y B) están asociados con enfermedades 
causadas por la bacteria en las papas y otras especies de solanáceas (Nelson et al., 2011), 
mientras que los otros tres haplotipos (C, D y E) están asociados con la zanahoria.(Warrick, 
Tonja , & Joseph, 2011).  
Se debería hacer un énfasis, para conocer como están distribuidas las solanáceas en Ecuador, 





reconocida su importancia que radica en su uso como fuente de alimento. Con la información 
recopilada se pudo expresar, de que es importante establecer mejoras en el sistema de vigilancia 
fitosanitaria en campo, ya que los agricultores y lo técnicos son los que harían un correcto uso de 
esta información visual que se promocionará mediante los mapas. 
Debido a que no hay sistema de vigilancia fitosanitaria para punta morada, nosotros quisimos 
contribuir para que en el futuro del sistema de vigilancia posean datos para que las medidas 
que se tomen no sean al azar sino que realmente tengan información para tomar decisiones 
basadas en evidencia. Es por eso que debería hacer un énfasis, para conocer como están 
distribuidas las solanáceas en Ecuador. 
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
4.1.Beneficiarios Directos: 
Se consideró que pueden ser los agricultores, tomadores de decisiones e investigadores, ya 
que visualizarían en los mapas que se realizarían en base a la recopilación de datos del 
ESPAC, en donde se observaría las parroquias con mayores productores de solanáceas, a la 
vez serian útiles para los técnicos agrícolas ya que ellos también pueden hacer uso de la 
información para su difusión o para sí mismos. 
4.2.Beneficiarios Indirectos:  
Se tomó en cuenta a los estudiantes de la carrera de Ingeniería Agronómica de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi, ya que la información recolectada de esta investigación puede ser punto 
de partida para futuras investigaciones y sondeos de temas relacionados con mapas y bases 
de datos de información de Ecuador. 
5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA   
Dicen que a final del 2008 “se reportaron nuevas especies de Ca. L. solanacearum asociadas 
a solanáceas como tomate y papa. (Hansen, Trumble, & Paine, 2008) En el 2009, se reportó 
una nueva enfermedad en solanáceas en tres invernaderos comerciales en plantas de tomate 
y pimientos. (Liefting, Perez, Clover, & Anderson, 2018). En el 2010 se reportó la presencia 
de ‘Ca. L. solanacearum, en zanahoria en el sur de Finlandia. (Munyaneza, y otros, 2010). 





floema de una amplia variedad de plantas, entre las que se encuentran principalmente el 
tomate, la papa y el chile (Hansen, Trumble, Stouthamer, & Paine, 2008). 
Al conocer todos los antecedentes del género Ca. L. solanacearum,  se propuso que se debía 
identificar como esta las la distribución de solanáceas cultivables permanentes y transitorias 
para mejorar los sistemas de monitoreo en los cultivos, con la finalidad de evitar la 
propagación de punta morada en Ecuador, debido ha que en la actualidad desconoce y no se 
posee un inventario de solanáceas cultivables en el país,  no se dispone de una base de datos 
tan detalla, entonces al presentarse una enfermedad cualquiera que sea no solo punta morada 
necesitamos saber cómo afectara a esta familia y se puede tomar decisiones con respecto a 
los sistemas de vigilancia sanitaria, para evitar diseminación de plagas.  
6. OBJETIVOS  
6.1.Objetivo General  
Determinar la distribución de solanáceas cultivables en el Ecuador para mejorar la vigilancia 
fitosanitaria de plagas y enfermedades. 
6.2.Objetivos Específicos  
 Contribuir con una base de datos de solanáceas más cultivadas considerando 
permanentes y transitorios en Ecuador. 
 Diseñar mapas de cultivos de solanáceas que se encuentran distribuidos en Ecuador.  












7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS.  
 
Tabla 1.  Actividades por objetivos 
 
OBEJTIVO ACTIVIDAD RESULTADO 
MEDIO DE 
VERIFICACION 
Contribuir con una 








*Filtrar información de 
la Base de datos del 
ESPAC  
*Depurar la base de 
datos del ESPAC, 
acoplando variables de 
interés de la 
investigación. 
*Crear la base de datos 
de solanácea permanente 
y transitorias del 
Ecuador.  
Base de datos de 
Solanáceas transitorias 
y permanentes desde 
los años 2012 hasta el  
2018. 
 




Diseñar mapas de 
cultivos de solanáceas 
que se encuentran 
distribuidas en 
Ecuador. 
* Extracción del Shapeli 
map del Ecuador, en 
QGIS 
*Juntar la base de datos 
realizada en RStudios 
con el shapeli map del 
Ecuador en QGIS 
*Mapa realizado en 
QGIS, identificando las 




identifiquen especie de 
solanáceas que se 
cultivan en las distintas 
zonas del Ecuador. 
 
Mapas en QGIS. 
Facilitar información 
para mejorar la 
vigilancia fitosanitaria.  
*Identificar principales   
estrategias que utilizan 
para la vigilancia 
fitosanitaria  
*Estrategias de 
vigilancia generales y 
específicas  
*Recopilación de 
información de los 





con sugerencias del 
estudiante con 
respecto a la vigilancia 
fitosanitaria. 







8. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
El psílido Bactericera cockerelli se manifiesta como una plaga clave y grave de cultivos 
solanáceos como la papa, el tomate los pimientos y la berenjena en América del Norte y 
Central (Cranshaw, 1994; Crosslin et al., 2010). La temperatura óptima de B.cockerelli es de 
27°C en tanto que con temperaturas por debajo de 15°C o arriba de 32°C afecta su desarrollo 
y la supervivencia de los triozidos. (Lopez , 2018) 
8.1. Familia Solanácea 
Solanáceas es una de las familias económicamente más importantes a nivel mundial. Tiene 
gran variedad de formas vegetativas y reproductivas, por lo que tiene la capacidad de 
colonizar distintos tipos de hábitats, asimismo, incluye especies de gran importancia (Sierra 
Muñoz, Siqueiros Delgado, Flores Ancira, Moreno Rico, & Arredondo Figueroa, 2015) .  Las 
especies del género Solanum tienen gran importancia económica, algunas de ellas hacen parte 
de la dieta tradicional en diferentes partes del mundo, son apreciadas por su potencial como 
frutales novedosos, que son parte de la dieta tradicional en diferentes partes del mundo, la 
papa (Solanum tuberosum), el tomate (Solanum lycopersicum), el tomate de árbol (Solanum 
betaceum), aji (Capsicum annuum), pimiento (Capsicum annuum), melloco (Ullucus 
tuberosus), mashua (Tropaeolum tuberosum), berenjena (Solanum melongena) y uvilla 
(Physalis peruviana). (Bedoya & Berrero , 2009). Cerca de 20 familias de plantas pueden 
alojar uno o más etapas de B. cockerelli, Varias especies de plantas solanáceas silvestres 
son huéspedes alternativos para B. cockerelli. (Thinakaran, y otros, 2015) 
8.1.1. Cultivos De Solanáceas Permanentes  
Son aquellos que tienen una duración de más de una temporada, es decir, se siembran o 















Familia Origen Identificación De Zonas 











Tiene su origen en 
América del Sur, 
principalmente en 
Ecuador, Perú y Bolivia. 
(Puruncajas Jerez & 
Carrera Cruz, 2015) 
Región norte: Tufiño, Bolívar, 
Ibarra, Atuntaqui, Cotacachi, 
Otavalo, Cayambe, Tabacundo, 
Yaruquí, Nono, Nanegal, 
Machachi.  
Región central: Latacunga, 
Salcedo, Pastocalle, Saquisilí, 
Pujilí, Pelileo, Mocha, Patate, 
Guano, Pallatanga, Palmira, 
Alausí Penipe. 
Región Sur: Tambo, Biblian, 
Bayas, Nabón, Paute, Loja, 
Catamayo, Vilcabamba. 















El tomate de árbol es 
originario de la región 
andina, apuntando que 






Las principales áreas de cultivo 
están en Pelileo, Patate, Los 
Andes, Montalvo, Totoras, 
Baños (Tunguragua), Caranqui, 
San Antonio, Natabuela, 
Chaltura, Imantag, Pimanpiro, 
Cahuasquí, Intag (Imbabura); 
Ascázubi, El Quinche, Checa, 
Pifo, Puembo, Yaruqui, 
Tumbaco (Pichincha); Sigsig, 
Bulán, Sevilla de Oro, Palmas 
(Azuay); en menor escala se 
cultiva en el resto de la Sierra y 
algunos lugares del Oriente. 
(Lucas Uquillas, Maggi 
Tenorio, & Yagual Tenorio, 
2010-2011) 
 
8.1.2. Cultivos De Solanáceas Transitorios 
Son aquellos cultivos cuyo ciclo vegetativo por lo regular es menor a un año, llegando incluso 
a ser de sólo unos pocos meses, por ejemplo, los cereales (maíz, trigo, cebada, arroz), los 





(tomate, cebolla larga) y algunas especies de flores a cielo abierto y bajo invernadero 
(alstroemerias). 
Los cultivos transitorios se caracterizan porque al momento de la cosecha son removidos y 
para obtener una nueva cosecha es necesario volverlos a sembrar. se incluyen en esta 
categoría cultivos como la yuca y el ñame los cuales permanecen en la tierra por más de un  
año. (Cuéllar Gamboa, 2017) 






Familia Origen Identificación De Zonas Aptas 









Es procedente de las 
zonas tropicales y 
subtropicales asiáticas. 
Se cultivó desde la 
India, Birmania y China 
(Jaramillo Pinto, 2015) 
 
En el Ecuador no existe gran 
producción de Berenjena 
. (Aguilera Rodrigez, 2016) 
pero se conoce que en la provincia de 
Manabí, Chimborazo y Pichincha se 
encuentra cultivos artesanales, 
siendo Manabí la principal provincia 
que provee de este producto al resto 








El cultivo de papa a lo 
largo de la historia ha 
sido un producto que 
está dentro de la 
alimentación humana. 
(Trujillo, 2004) 
Ocupa el décimo lugar 
entre los productos más 
consumidos  
. (Monteros, 2016) 
 
Zona norte: Las provincias de 
Carchi e Imbabura. Esta zona tiene la 
mayor producción de papa, por área 
a nivel nacional. (Villarreal, 2013) 
Zona central: Encontramos las 
provincias de Pichincha, Cotopaxi, 
Tungurahua, Chimborazo y Bolívar. 
Chimborazo tiene la mayor 
superficie dedicada al cultivo al 
nivel nacional.  
Zona sur: Las provincias de Azuay, 
Cañar y Loja. Cañar es la provincia 





Pimiento Solanaceae El pimiento es 
originario de la zona de 
Bolivia y Perú. (Borbor 
Nuestro país posee buenas 
condiciones agroclimáticas para el 








Neira & Suarez Suarez, 
2007) 
cultivo, pudiéndose producir tanto 
en la costa como en la sierra, 
principalmente en las provincias del 
Guayas, Santa Elena, Manabí, El 
Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja. 










El estudio demuestra 
que, el lugar más 
antiguo en el que 
encontraron granos de 
almidón de ají fue 
Ecuador, entre siete 
lugares más de América 
que también fueron 
investigados. como 
centro de origen para 
diferentes vegetales, 
entre las que se 
encuentra el ají, a 




A producción de ají de una parte de 
la costa agricultores de Santo 
Domingo de los Tsáchilas, La Unión 
(Esmeraldas), Los Ríos, Pedernales 
(Manabí) y Chongon (Guayas). 











El origen de la especie  
en la región Andina, 
desde el sur de 
Colombia hasta el norte 
de Chile. Posiblemente 
desde allí fue trasladada 
a América Central y 
México, donde se 
domesticó. (López 
Marín, 2016). es 
cosmopolita, cultivada 
para consumo fresco e 
industrializado. 
(Guzman, Corradini, 
Antunez, & Riquelme, 
2017) 
 
En el Ecuador el tomate fresco se 
encuentra bien diseminado por todas 
partes, desde la frontera colombiana 
hasta el sur, en la provincia de Loja. 
Las principales zonas de producción 
en Ecuador son Tungurahua, 
Pichincha e Imbabura en donde se 
encuentran las estribaciones externas 
de la cordillera y llanura serrana. 










Tabla 4 . Tubérculos andinos del Ecuador 
 
8.2. Vigilancia Fitosanitaria  
La vigilancia fitosanitaria es la observación sistemática para detectar la presencia o ausencia 
de plagas y su comportamiento, dentro del territorio nacional. Con el fin de perfeccionar el 
desarrollo de metodologías y esquemas de trabajo estandarizados en sistemas de vigilancia, 
monitoreo y alerta de plagas con herramientas geomáticas que promuevan y faciliten el uso, 
análisis, interpretación e integración de la información geográfica con acciones fitosanitarias 
en la creación de un mapeo fitosanitario digitalizado, para el pronóstico de plagas agrícolas 
como herramientas en la resolución de estudios de caso. Las plagas se pueden considerar 
especies invasoras que pueden reducir los rendimientos de la agricultura. Además de que 
suponen una grave amenaza económica, por las afectaciones en los sistemas producto 
agrícola, y el alto costo para combatir el impacto de las plagas y lo que cuesta su erradicación. 





Familia Origen Identificación De Zonas 









La mashwa, es un 
tubérculo nativo que se 
ha mantenido hasta 
nuestros días en las 
pequeñas parcelas de 
indígenas y campesinos 
de los Andes, haciendo 
parte de su dieta 
nutricional diaria, 
En la actualidad, el cultivo de 
la mashwa se extiende desde 
Colombia hasta Argentina y se 
conoce que ha sido 
introducida con éxito en 











El lugar de origen del 
melloco, aún no está 
definido, pues se han 
observado plantas 
consideradas como 
silvestres en el 
Departamento del 
Cuzco, Perú, donde se 
conoce con los nombres 
de: Kitalisas, atoclisas y 
Kipa ullucus, 
se cultivaban abundantemente 
en Riobamba y Quito - 
Ecuador, también se 
encuentran referencias entre 
los cronistas acerca de este 
cultivo en las áreas de 
Vilcashuaman y Huamanga, 







directa o indirectamente, con el comercio (Galindo Mendoza , Contreras Servin , & Aldama 
Aguilera , 2011). 
Se parte de un estado inicial de equilibrio, que en algún momento se altera permitiendo un 
desarrollo del patógeno hasta llegar a niveles perjudiciales para la planta o el cultivo en 
general. Normalmente esto sucede cuando las condiciones ambientales (temperatura y 
humedad) son muy favorables para el desarrollo del patógeno, o ante la ausencia de enemigos 
naturales. ( Jiménez Muñoz, 2016). Según (Troya & Vaca Granda , 2016)  el objetivo de la 
vigilancia sanitaria es detectar de manera oportuna la presencia y ocurrencia de plagas, así 
como mantener actualizada la situación fitosanitaria para facilitar una respuesta oportuna e 
inmediata a los problemas fitosanitarios que se presenten en el territorio ecuatoriano, además 
mantener actualizado el inventario de plagas. 
8.2.1. Enfoques Y Aplicación De La Vigilancia 
La Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias (NIMF) n°8 (Directrices para la 
vigilancia) reconoce dos modos de vigilancia: general y específica. 
8.2.1.1.Vigilancia General 
Es un proceso a través del cual la información sobre plagas de interés específico para un área, 
obtenida de diversas fuentes, donde ésta esté disponible y proporcionada para su uso por la 
Organización Nacional de Protección Fitosanitaria (ONPF). Para acceder a los datos 
generados por esas fuentes, se recomienda que las ONPF desarrollen un sistema para 
recolectar, verificar, y juntar la información sobre plagas. 
 apoyar las declaraciones de la ONPF acerca de la condición de las plagas. 
 proveer información acerca de la detección temprana de plagas exóticas. 
 informar a otras organizaciones, tales como otras ONPF, organizaciones regionales 
de protección fitosanitaria (ORPF) y la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO). 
 Recopilar listas de plagas por hospedante y producto y registros de distribución. 






Los resultados de la vigilancia general pueden incluir: 
 la imposición o el levantamiento de cuarentenas basadas en el conocimiento obtenido. 
 el diseño de una vigilancia específica cuando se necesite mayor información con 
relación a una plaga en una región geográfica. (FAO & IICA, 2016) 
8.2.1.2. Vigilancia específica 
La NIMF n°8 define la vigilancia específica como “procedimientos mediante los cuales las 
ONPF obtienen información sobre plagas de interés en sitios específicos de un área durante 
un período de tiempo definido”. 
Vigilancias específicas pueden enfocarse en una plaga, un hospedero o un producto. Los tipos 
de vigilancia específica incluyen: detección, delimitación y monitoreo. 
Los resultados de la vigilancia específica deberían:  
 Apoyar las declaraciones de la ONPF de áreas libres de plagas. 
 Colaborar en la detección temprana de plagas exóticas. 
 Asistir en la presentación de informes a otras organizaciones, tales como otras ONPF, 
ORPF y la FAO. 
Figura 1. Proceso de apoyo a la decisión para la planificación de la vigilancia de plagas. 
 
Figura 1. Vigilancia de plagas  





8.3. Estructura Organizativa 
Los componentes de un sistema de vigilancia fitosanitaria nacional. Una ONPF puede 
establecer un programa de vigilancia sobre la base de las prioridades de su gobierno, con 
acceso a los recursos requeridos. Para llevar adelante un programa de vigilancia, es 
necesario establecer una estructura de gestión adecuada. 
Figura 2. Organización conceptual de la estructura de un programa nacional de 
supervisión. 
(FAO & IICA, 2016) 
8.4. Sostenibilidad 
El costo de llevar adelante un programa nacional de vigilancia fitosanitaria efectivo puede 
ser muy alto, por lo que el financiamiento únicamente a partir del presupuesto gubernamental 
puede ser insuficiente. También debe considerarse la sostenibilidad, incluyendo, por 
ejemplo: 
 Recursos adecuados y una fuente y nivel de financiamiento previsibles. 
 Personal suficiente debidamente capacitado; 
 Instituciones de diagnóstico de apoyo equipadas y procedimientos de diagnóstico 
coherentes que aseguren una precisa identificación, verificación y almacenamiento 
de especímenes. 
 Sistemas de gestión de información actuales y adecuados para permitir el análisis de 






La estrategia debe asegurar el más alto nivel de cooperación, respuesta nacional y 
participación. En este sentido, la vigilancia de plagas es una parte crítica de un sistema 
fitosanitario nacional. 
 Detectar amenazas de plagas y realizar un monitoreo a fin de prevenir su introducción 
y gestionarlas si se detectan en el país; esto puede lograrse mediante: información 
oficial y no oficial acerca de la presencia o del cambio de condición de una plaga de 
la cual se ha identificado una vía, informes en los medios (prensa), informes 
científicos, pero no oficiales y datos publicados. 
 Mantener y mejorar el acceso a mercados y al comercio internacional, vigilancia 
sobre la condición de plagas asociadas con los productos que se están 
comercializando o lo serán. 
 Mejorar las medidas fitosanitarias en el contexto de los programas nacionales, 
incluyendo áreas libres de plagas y lugares de producción libres de plagas. (FAO & 
IICA, 2016) 
8.6. Monitoreo Y Evaluación 
El monitoreo y la evaluación (M&E) en conjunto proveen el conocimiento necesario para la 
gestión efectiva del programa de vigilancia e información, y responsabilidades. Los países 
que optan por establecer un sistema de monitoreo y evaluación suelen hacerlo a nivel de 
departamento, ministerio o, en otros casos, a un nivel superior, posiblemente nacional. 
Para determinar si el programa de vigilancia está bien encaminado y respeta los tiempos y 
objetivos previstos se debe.  
 Asegurar que los fondos se utilizaron según lo programado. 
 Determinar si el programa de vigilancia se implementó según lo planificado. 





9. PREGUNTA CIENTÍFICA 
¿Cómo nos ayudara identificar la distribución de solanáceas cultivables (permanentes y 
transitorias) para mejorar la vigilancia fitosanitaria en los cultivos, para evitar propagación 
de punta morada en Ecuador 
10. METODOLOGÍA  
10.1. Tipo de investigación: 
Bibliográfica y descriptiva: 
 Es Bibliográfica ya que se utiliza información existente, que se encuentra recopilada 
en el banco de Información del El Instituto Nacional de Estadísticas y Censos de 
Ecuador (INEC).  
 Es Descriptiva por que detalla los datos obtenidos, con el fin de ocasionar un impacto 
benéfico para los agricultores, con respecto a los sistemas de monitoreo en Ecuador. 
Para responder la pregunta de investigación se siguió los siguientes pasos: (1) Identificación 
del tema, (2) extracción de información, (3) utilización del software RStudio, (4) depuración 
de los datos obtenidos del ESPAC, (5) elaboración de la nueva base, (6) QGIS Story Map, 
(7) Análisis de los sistemas de monitoreo. 
10.2. Identificación del tema: 
Para seleccionar el tema se discutió varios aspectos entre ellos PMP, y así buscar un tema 
afín.  
10.3. Extracción de la información:  
Este paso consistió en indagar en la base de datos existente en el ESPAC (2002 hasta 2018). 
Cada año consistía con una base general en la que incluía un diccionario de variables, en el 
que se explicaba cómo interpretar cada variable y los códigos de cultivos y provincias y la 
base de datos en la que incluía las variables de provincia, canto, parroquia, estrato, hectáreas 






10.4. Utilización del software RStudio:  
Es un software en donde se subió todos los datos extraídos, se configuró el código en el editor 
de sintaxis  
10.5. Depuración de los datos obtenidos en el ESPAC:  
Se estudió toda la información de la base de datos en la que se consideró las variables como 
el Indicador: el que consistía de 17 dígitos, la provincia, cantón, parroquia, estrato, código de 
cultivo, hectáreas sembradas, año y si es cultivo transitorio y permanente y su clasificación, 
eliminado las variables que no se iban a utilizar, para así disminuir la carga de información.  
10.6. Elaboración de la base nueva:  
Considerando la información existente se seleccionaron solanáceas permanentes y 
transitorias. En los permanentes se consideró el tomate de árbol y la uvilla, en los transitorios 
la berenjena, papa, pimiento, ají, tomate de riñón y cultivos andinos como: melloco y mashua. 
Una vez seleccionado los cultivos se procedió a descarar los que no se utilizarían y la nueva 
base de datos tenía nuevos encabezados por cada columna como son las variables: Indicador, 
prov, cant, parr, estr, tomate de árbol, uvilla, berenjena, papa, pimiento, ají, tomate de riñón, 
melloco, mashua y solanáceas.  
10.7. QGIS:  
Los mapas se realizaron en el software QGIS 3.14. La base de datos construida en Rstudio 
en formato *.CSV- fue importada usando el comando “Import Dataset”. Esta base de datos 
se juntó con la base de datos de parroquias del Ecuador.  Posteriormente, se realizaron los 
siguientes mapas: 
 Tomate de árbol 
 Tomate de riñón  
 Berenjena  
 Pimiento  






Cultivos andinos  
 Melloco 
 Ají  
 Papa 
10.8. Análisis de sistemas de monitoreo:  
Con la información que se encontró de los sistemas de monitoreo en general y los mapas 
realizados con su tabla de atributos, se pretende conocer que cultivos pueden ser hospederos 
de (Candidatus Liberibacter solanacearum) y así evitar la diseminación de la enfermedad.  
11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Diversidad de solanáceas cultivables en el Ecuador 
En de nuestros resultados se mostró que la zona Norte del país, es el lugar donde hay una 
mayor diversidad de solanáceas cultivadas como se muestra en la (Figura 3). Según (Díaz & 
Brochero, 2012) menciona que la diversidad de enemigos naturales está asociada a la 
solanácea hospedera y al ambiente ecológico donde se cultivan estas plantas, razon por la 
cual, de la investigación, ya que conociendo exactamente como están distribuidas las 
solanáceas podemos hacer frente, como es mejorar la vigilancia sanitaria, esto nos ayudaría 
para contrarrestar presencia de plagas presentes y futuras. Al no constar con información tan 
detallada de la distribución de solanáceas, nos impidió conocer los sectores que son 
hospederos de la enfermedad de hoy día, que es PMP, ya con la información adquirida se 
puede platear nuevas estrategias de monitoreo. Al Observar nuestro mapa divisamos que la 
diversidad se encuentra localizada en las parroquias El Ángel, La Libertan, San Isidro, 
Concepción, etc. -provincia del Carchi y en las parroquias García Moreno, Imantag, Quiroga, 
6 de diciembre, etc.- provincia de Imbabura. La Figura 3.  también muestra que existe una 
disminución del porcentaje de presencia de solanáceas cultivadas. Cuando se dirige en 
dirección sur, pudo detectar que las parroquias donde menos se siembran solanáceas fueron 
Orianga, La Rama, La Victoria, Amarillos, etc. -provincia Loja-. La Figura 3. muestra, 
además, que en la zona Andina existe una alta diversidad de cultivos de solanáceas. Esto es 
posible observar en las categorías de coloración de la imagen tiene un rango de 5 – 44,4%. 







Figura 3. Distribución de solanáceas 




Cultivos Permanentes  
Análisis: Los resultados de la (Figura 4). representado en proyección de WGS84. En donde 
representa el porcentaje de Agricultores que reportaron en las Encuestas de Superficie y 
Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron tomate de árbol. Según (Calvo 
Villegas, 2009) manifiesta que por ser solanácea puede, por cercanía a sembradíos de papa, 
presentar susceptibilidad a enfermedades de tipo viral en el follaje, presentándose síntomas 
de mosaico, ampollas y deformación de hojas, especialmente en brotes tiernos y hojas 





enfermedades que lo afectan y a la vez mejorar los sistemas de vigilancia sanitaria, ya que es 
un cultivo que tiene un gran consumo como es el caso de la papa. En la Figura 4 también 
muestra un porcentaje bajo del 20-40% y alto de 80-100% de cultivadores que ha reportado 
tener dicho cultivo, como es el caso de las parroquias Palama, La Unión, Guel, etc., son 
algunas de las parroquias de la provincia de Azuay, en la se han reportado un bajo y alto 
porcentaje de agricultores en el cultivo. Los porcentajes de presencia dependerá de las 
parroquias de las distintas provincias.      
 
Figura 4. Cultivo de Tomate de Árbol. 
  Fuente: El Autor. 
Análisis: La Figura 5. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en el Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron uvilla. La Figura 5. muestra categorías que 
explican con las distintas tonalidades como está la distribución de la uvilla. Según (Ruiz & 





y hongos. Y según (Fischer, Almanza Merchán, & Miranda , 2014) nos manifiesta que en 
Ecuador la producción de uvilla se realiza por pequeños y medianos productores, 
especialmente en la provincia de Imbabura. En la Imagen 5. observamos la parroquia el 
Checo, 6 de julio de Cuellaje, González Suarez, etc.…, son algunas de la provincia de 
Imbabura y la parroquia Tambillo, Quinche, Nono Olmedo - provincia Pichincha son las que 
han reportados del 40-80% del cultivo y la parroquia San Francisco Borja de la provincia del 
Napo reporta un mayor dato del 80-100% del cultivo. Dato que es manifestado por los 
agricultores del sector.  
 
Figura 5. Cultivo de Uvilla. 







Análisis: En la Figura 6. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en las Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron berenjena. Según ( Aramendiz Tatis, 
Cardona Ayala, & Oro , 2010) menciona que el manejo de malezas es clave en la obtención 
de buenos rendimientos y mayores utilidades en la actividad agrícola y así mismo liberan 
sustancias alelopáticas perjudiciales, sirven de hospederos de plagas y enfermedades 
comunes a la especie cultivada e interfieren en la cosecha. Los más fáciles de controlar, en 
la práctica, corresponden a la época y la extensión del periodo de competencia de las arvenses 
con el cultivo. En la Figura 6. nos explica con las categorías de distintas tonalidades, el 
número de cultivadores que han reportados el cultivo, los mismos que son poco, la parroquia 
Pueblo Nuevo – provincia Manabí es el único sector en que los agricultores ha reportado el 
cultivo con un valor de 80-100%.  Este cultivo no tiene una gran demanda y eso se puede 
visualizar en el Mapa realizado. 
 
Figura 6. Cultivo de Berenjena 





Análisis: En la Imagen 7. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en la Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron papa. Las categorías con las distintas 
tonalidades nos explican, el número de cultivadores que optaron por el cultivo. En la Imagen 
7 se divisa que toda la región Andina son productores de papa y según (Pumisacho & 
Sherwood, 2002) la mayor diversidad genética de papa (Solanum tuberosum L.) cultivada y 
silvestre se encuentra en las tierras altas de los Andes de América del Sur.  La Figura 7 
también muestra que las parroquias son numerosas de las provincias Carchi, Imbabura, 
Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar, Chimborazo y Loja, cuyos valores van del 20-100% 
dependiendo del sector en donde han reportado la siembra de cultivo. Al conocer la 
distribución del cultivo de papa en el territorio ecuatoriano sabremos los lugares en donde 








Figura 7. Cultivo de Papa 
Fuente: El Autor. 
Análisis: En la Figura 8. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en la Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron pimiento. Según (Avilla , y otros, 1996) 
menciona que de todas las enfermedades que afectan habitualmente al cultivo del pimiento, 
las virosis son probablemente las más dañinas. Actualmente, se conocen más de 30 virus 
capaces de afectar al pimiento, la mitad de los cuales son transmitidos por pulgones. La 
Imagen 8. también nos explica la distribución del cultivo como es de las parroquias Santa 
Elena, Chanduy, José Luis Tamayo, etc.…, provincia-Santa Elena y las parroquias Vinces, 
Ventanas, etc.., provincia-Los Ríos, son las que poseen valores altos del 80-100% que son 
los agricultores que han reportado el cultivo y los valores disminuyen en un 20-40% en las 
parroquias Catamayo, San Pedro de la Bendita, Paute, etc.….,  de la provincia de Loja, entre 







Figura 8. Cultivo de Pimiento 
Fuente. El Autor. 
 
Análisis: La Imagen 9. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en la Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron ají. Las categorías nos permiten visualizar   
con las distintas tonalidades, el porcentaje de cultivadores que reportaron el cultivo, el mismo 
que se presenta en las parroquias Arajuno, Tarqui, Santa Clara, etc.… provincia-Pastaza; las 
parroquias Puerto Murialdo, San José de Dahuano provincia-Orellana son algunos de las 
zonas que reportan de 80-100% de los agricultores y una disminución en la parroquia El 
Rosario provincia-Loja con un valor  de 40-60% de agricultores que reportaron el cultivo. 
Según  (Polar, Bejarano, & Jager, 2011) El ají es un cultivo que es sembrado en extensiones 
de terreno relativamente pequeños, los cuales están siendo reducidos aún más por los bajos 
precios que obtienen al vender sus cosechas en mercados locales, y por el aumento de plagas 







Figura 9. Cultivo de Ají 





Análisis: En la imagen 10. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en la Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron tomate de riñón. Según (Coronel León , 
2009) La producción de tomate en el Ecuador se ha incrementado considerablemente, 
especialmente en las zonas de la región Sierra donde destacan Chimborazo y Tungurahua, y 
en la costa Guayas y Santa Elena. A pesar de la gran producción existente, no todo el tomate 
que se cultiva llega hacia el consumidor, debido a las perdidas. Estas pérdidas están 
relacionadas a la falta de conocimiento técnico y en cuanto al manejo del cultivo. En la 
Imagen 10. las categorías nos explican con las distintas tonalidades, el número de 
cultivadores que optaron por el cultivo. El 80-100% de agricultores están entre las provincias 
ya mencionada y adema en la parroquia Portoviejo provincia Manabí y hay una disminución 
representado por los porcentajes de 20-40% que son las parroquias Catamayo, Sabonilla, 
etc.…, provincia- Loja; parroquias El Quinche, Mono, etc.…, provincia-Pichincha son las 
que han sido reportadas por los cultivadores y se observan en el Mapa.  
Figura 10. Cultivo de Tomate 





Análisis: En la Imagen 11. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en la Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron melloco. Según (CIP, 1992) el melloco es 
el segundo tubérculo en importancia luego de la papa. Es parte de la alimentación de la 
población ecuatoriana de todos los estados sociales y constituye un componente de varios 
agroecosistemas. En la Imagen 1. las categorías con las distintas tonalidades, representa el 
porcentaje de cultivadores que han reportado el cultivo. Las parroquias El Reventador, Santa 
Barbara, La Bonita provincia- Sucumbíos; El Checo, Santa Rosa, Baeza provincia- Napo y 
Zumbi, Polanda y El porvenir del Carmen son de los pocos lugares que llegan al 80-100% 
de agricultores que reportaron el cultivo y las parroquias de toda la Zona andina son las que 
reportaron un 20-60% del cultivo, siendo un porcentaje bajo del Melloco que es un producto 
propio de la región, el mimo que puede ser un posible hospederos de la PMP. 
 
Figura 11. Cultivo de Melloco 






Análisis: En la Imagen 12. representado en proyección de WGS84. En donde representa el 
porcentaje de Agricultores que reportaron en la Encuestas de Superficie y Producción 
Agropecuaria Continua (ESPAC) que sembraron mashua. Según (CIP, 1992) la Mashua es 
una especie con un gran potencial de rendimiento. Crece en forma agresiva, presentando buen 
desarrollo de planta, por lo que es considerada como la especie tuberosa con mayor rusticidad 
en la sierra ecuatoriana. Forma parte de diversos agroecosistemas, y se cultiva asociada 
principalmente con papa, melloco y haba. En la Imagen 12. las categorías con sus distintas 
tonalidades nos explican el número de cultivadores que optaron por el cultivo. Las parroquias 
San José de Quichinche, Mariano Acosta, Quiroga, etc.…, provincia- Imbabura; Constantino 
Fernández, Huachi Grande, Izamba, etc.…, provincia-Tungurahua y San Martin, Bilovan, 
San Pablo, etc.…, provincia-Bolívar son los sectores en los que hay un 20-40%  de 
agricultores que ha reportado el cultivo y las parroquias El Reventador, La Bonita y Santa 
Barbara provincia-Sucumbios; Mira y San Gabriel provincia-Carchi son de los pocos 
sectores que posee el 80-100% de cultivadores que han reportado el cultivo. Este cultivo 







Figura 12. Cultivo de Mashua 













 En investigación, con toda la información recopilada y depurada se llegó a la 
resolución que la zona Norte del territorio ecuatoriano es la región con mayor 
diversidad de solanáceas de los 9 cultivos que se consideró entre permanentes y 
transitorio como se pudo observar en la Figura 3. También que de los cultivos que 
se seleccionó para el estudio como es la papa, el tomate de árbol, la mashua y melloco 
son cultivos que se reportan más por la región Andina y sus cercanías, con porcentajes 
que van del 80-100% que son los valores de presencia alta de los Agricultores que 
han reportado los cultivos que se estimó.  
 Con la elaboración de los mapas, en los que ya conocemos la distribución de las 
solanáceas y con la distribución de cada uno de los cultivos como son el tomate de 
árbol, tomate de riñón, pimiento, uvilla, papa, berenjena, ají, melloco y mashua. Se 
llegó a la conclusión que las estrategias para los sistemas de vigilancia, se los realiza 
de manera general o especifico dependiendo de la plaga que se esté presentando en la 
región, ya que la vigilancia fitosanitaria se realiza por el conjunto de información que 
se recopilo y de los antecedentes que se ha presentado en los cultivos. 
13. RECOMENDACIONES 
 Considerar una segunda fase, la cual nos permita conocer la distribución de otros 
cultivos como es el caso de la naranjilla y el pepinillo que son solanáceas que no 
se consideró en la primera etapa que es la que se realizó.  Ya no solo considerar 
solanáceas cultivables, sino también las silvestres, y la ves considerar cultivos que 
pertenezcan a otras familias o cultivos que se cultiven a gran escala como es el 
caso de las solanáceas que es una de las familias más grande en el reino vegetal. 
Toda esta información nos permitirá mejorar los sistemas de vigilancia 
fitosanitaria para plagas o enfermedades que se nos presente en el fututo ya no 
solo como la que estamos atravesando que es PMP.  
 La información promocionada por el ESPAC debe ser completa y manejable para 
su manejo, ya que los datos de los años 2001 hasta el 2011 costaba con 
información poco entendible y difícil de analizar. A la vez expandir nuestro 
conocimiento en lenguaje estadístico, para que se nos sea más fácil manipular 
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